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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit in einer 
Matrix in Zeilen und Spalten angeordneten licht- oder 
rontgenstrahlenempfindlichen Sensoren, die in Abhan- 
gigkeit der auftreffenden Strahlungsmenge Ladungen 
erzeugen, die jeweils einen elektrischen Schalter auf- 
weisen und die ebenso wie die elektrischen Schalter in 
Dunnfilmtechnik hergestellt sind, mit je Sensoren-Zeile 
einer Schaltleitung, uber die die Schalter aktivierbar 
sind, so daG die Ladungen der jeweils aktivierten Senor- 
zeile gleichzeitig uber Ausleseleitungen abflieGen, und 
mit Ubertragungsmitteln zum Umsetzen der parallel aus- 
gelesenen Signale in ein serielles Signal. 

Eine derartige Anordnung ist aus der europaischen 
Patentschrift 0 028 960 bekannt. Bei dieser bekannten 
Anordnung ist es vorgesehen, die Ladungen der Senso- 
ren einer Zeile gleichzeitig auszulesen. Dazu ist fur die 
Sensoren eine Schaltung vorgesehen, die die elektri- 
schen Schalter der Sensoren aktiviert, so daG deren La- 
dungen uber je Spalte eine Ausleseleitung abflieGen 
konnen. Auf diese Weise werden die Ladungen einer 
Zeile gleichzeitig, d.h. also parallel, ausgelesen. Die so 
parallel ausgelesenen Ladungen werden Ubertragungs- 
mitteln zugefuhrt, die die parallelen Signale in ein seriel- 
les Signal umsetzen. In der europaischen Patentschrift 
sind dazu fur alle Ausleseleitungen ein gemeinsamer 
Multiplexer oder ein gemeinsames Schieberegister vor- 
gesehen. 

Insbesondere fur Anwendungen in der Rontgen- 
technik treffen auf die Sensoren nur sehr geringe Ront- 
genstrahlendosen. 

Infolgedessen ist auch die elektrische Ladung, die 
in den Sensorelementen in Abhangigkeit der auftreffen- 
den Strahlungsmenge erzeugt wird, nur sehr gering. In- 
folge diesersehr geringen auszulesenden Ladungsmen- 
gen ergeben sich haufig Probleme, d.h. das ausgelese- 
ne Signal ist mit relativ starkem Rauschen uberlagert. 
Urn diesem Problem zu begegnen, ist in der europai- 
schen Patentschrift vorgesehen, jedem Sensor einen ei- 
genen Verstarker zuzuordnen. Dieser Verstarker ver- 
starkt also die in dem Sensor erzeugten Ladungen, die 
dann in verstarkter Form uber einen elektrischen Schal- 
ter und die zugeordnete Ausleseleitung auslesbar sind. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte An- 
ordnung der eingangs genannten Art anzugeben. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaG dadurch gelost, 
daG in jeder Ausleseleitung ein auf kristallinen Halblei- 
tern aufgebauter Verstarker vorgesehen ist, der den 
Ubertragungsmitteln vorgeschaltet ist und der wahrend 
der Auslesevorgange der an die betreffende Ausleselei- 
tung angeschlossenen Sensoren deren ausgelesene Si- 
gnale verstarkt. 

Bei Sensormatrizen der eingangs genannten Art er- 
geben sich verschiedene Probleme, die moglichst 
gleichzeitig zu optimieren sind. 

Insbesondere fur Anwendungen in der Rontgen- 
technik, bei der man moglichst geringe Strahlungsdosen 



einsetzen will, ergeben sich Empfindlichkeitsprobleme 
der Sensoren. Diese entstehen dadurch, daB der einzel- 
ne Sensor fur eine moglichst groGe Strahlungsempfind- 
lichkeit eine moglichst groGe sensitive Oberflache auf- 

5 weisen soil. Dieser Forderung steht jedoch entgegen, 
daG pro Sensor nicht nur ein Foto-Sensorelement vor- 
zusehen ist, sondern auch eine Kapazitat, die die La- 
dung speichert, sowie ein elektrischer Schalter, der beim 
Auslesen der Ladung aktiviert wird. Wird nun fur jeden 

10 Sensor, wie dies beim Stande der Technik vorgesehen 
ist, ein einzeln zugeordneter Verstarker vorgesehen, so 
kompliziert sich das einzelne Sensorelement und die 
strahlungssensitive Flache des Sensors wird weiter ver- 
ringert. Auch die andere Moglichkeit, den Verstarker und 

15 den eigentlichen Sensor in einem Dunnfilmsubstrat 
ubereinander anzuordnen, ist problematisch, da in die- 
sem Falle, ubrigens ebenso wie bei Anordnung neben- 
einander auf dem Substrat, mit einer erhohten Fehlerra- 
te des Substrats bei der Fertigung zu rechnen ist, da das 

20 Substrat infolge der Verstarker sehr viel komplizierter 
wird. Will man beispielsweise eine Sensormatrix mit 
2000 x 2000 Elementen fertigen, so durfte dies, jeden- 
falls beim gegenwartigen Stand der Fertigungstechnik, 
mit zusatzlichen Verstarkern pro Sensorelement mit ver- 

25 tretbarer AusschuGrate nicht moglich sein. 

Nach der europaischen Patentschrift 0 028 960 ist 
vorgesehen, die Verstarker zusammen mit den Senso- 
ren auf einem Dunnfilmsubstrat herzustellen. Die Ver- 
starker sind also auch in Dunnfilmtechnik gebildet. Da 

30 aber aus den oben beschriebenen Grunden die Verstar- 
ker moglichst rauscharm und empfindlich sein sollen, 
konnen auch diese Forderungen bei dieser Anordnung 
nur sehr schlecht erfullt werden, da Verstarker in Dunn- 
filmtechik in dieser Hinsicht problematische Eigenschaf- 

35 ten aufweisen. 

Der Erfindung liegt nun die Erkenntnis zugrunde, 
daG sowohl die oben beschriebenen Rausch- wie auch 
die Fertigungsprobleme mit einer Anordnung gemaG der 
europaischen Patentschrift 0 028 960 in der Praxis nicht 

40 zu bewaltigen sind. Es ist daher vorgesehen, in jeder 
Ausleseleitung der Matrix nur einen Verstarker vorzuse- 
hen, derdazu dient, die ausgelesenen Signale aller Sen- 
soren dieser Spalte zu verstarken. Es ist also nicht mehr 
pro Sensor jeweils ein Verstarker vorgesehen, sondern 

45 fur eine gesamte Sensorenspalte ein gemeinsamer Ver- 
starker. Dieser Verstarker muG dann auch nicht mehr in 
Dunnfilmtechnik hergestellt werden, sondern wird vor- 
teilhaft in konventio-neller Halbleiter-Kristall-Technik 
hergetellt, wobei als Halbleiterz. B. Silizium vorgesehen 

50 sein kann. Derartige Verstarker weisen bezuglich ihres 
Rauschverhaltens und ihrer Empfindlichkeit wesentlich 
bessere Eigenschaften auf als Dunnfilmverstarker. 
Durch Einsatz solcher in konven-tioneller Siliziumtech- 
nik hergestellter Verstarker ergibt sich in der Anordnung 

55 daruber hinaus der wesentliche Vorteil, daG die Sensor- 
matrix bzw. die einzelnen Sensoren eine einfache Struk- 
tur aufweisen, die fertigungstechnisch wesentlich eher 
zu bewaltigen ist als die Struktur nach dem Stande der 
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Technik. 

Diese Vorteile ergeben sich durch die Kombination 
der in Dunnfilmtechnik hergestellten eigentlichen Sen- 
sormatrix und der in konventioneller Siliziumtechnik her- 
gestellten Verstarker, von denen pro Ausleseleitung nur 
einer vorgesehen ist. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist in 
Anspruch 2 beschrieben. Wie oben bereits beschrieben, 
soil fur eine optimale Signalauswertung das ausgelese- 
ne Signal moglichst deutlich uber dem Rauschpegel der 
gesamten Anordnung liegen. Das Rauschen auf den 
Ausleseleitungen ergibt sich aber insbesondere durch 
die Leitungen selbst und die mit den Leitungen verbun- 
denen elektrischen Schalter der einzelnen Sensoren, 
welche, ebenso wie die Ausleseleitungen, Kapazitaten 
aufweisen, die das Rauschen negativ beeinflussen. Um 
nun das Rauschen weiter zu vermindern, konnen pro 
Spalte vorteilhafterweise mehrere Ausleseleitungen vor- 
gesehen sein. Sind beispielsweise drei Ausleseleitun- 
gen vorgesehen, so ist jeweils ein Drittel der Sensorele- 
mente an die einzelne Ausleseleitung angeschlossen. 
Es ergibt sich damit pro Ausleseleitung eine auch etwa 
nur ein Drittel so groBe Kapazitat gegenuber der Losung 
mit nur einer Ausleseleitung pro Spalte. Es ist aber auch 
bei mehreren Ausleseleitungen pro Spalte in jeder Aus- 
leseleitung ein Verstarker vorgesehen. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wie 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorge- 
sehen ist, daB pro Spalte zwei Ausleseleitungen vorge- 
sehen sind und daB die Halfte der Sensoren jeder Spalte 
an die eine und die andere Halfte der Sensoren der Spal- 
te an die andere Ausleseleitung angeschlossen sind. Bei 
dieser Konfiguration kann eine Ausleseleitung pro Spal- 
te zur einen Seite des Substrats gefuhrt werden, wah- 
rend die andere Ausleseleitung zur anderen Seite des 
Substrats fuhrt. In diesem Falle mussen in dem Substrat 
nicht zwei Ausleseleitungen nebeneinander gefuhrt wer- 
den und die Ausleseleitungen sind in ihrer Lange opti- 
miert. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB in den Ubertragungsmitteln mehrere 
Analog-Multiplexer vorgesehen sind, welche jeweils mit 
einem Teil der Ausleseleitungen verbunden sind und 
welche die in den Ausleseleitungen gleichzeitig auftre- 
tenden Auslesesignale in serielle Signale umsetzen. 

Zur Umsetzung der parallel ausgelesenen Signale 
in ein oder mehrere serielle Signale sind Analog-Multi- 
plexer vorgesehen, welche jeweils mit einem Teil der 
Ausleseleitungen verbunden sind. Die in diesen Ausle- 
seleitungen auftretenden Auslesesignale werden dann 
mittels der Analog-Multiplexer in ein serielles Signal um- 
gesetzt. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB jedem Analog-Multiplexer je ein 
A/D-Wandler und jedem A/D-Wandler je ein Mikropro- 
zessor oder Signalprozessor nachgeschaltet ist und daB 
jeweils zwei Mikroprozessoren, die die Signale benach- 
barter Sensoren verarbeiten mit einem gemeinsamen 



Speicher verbunden sind. 

Den verschiedenen Analog-Multiplexern ist jeweils 
ein A/D-Wandler nachgeschaltet, in dem das serielle 
Ausgangssignal der Analog-Multiplexer in ein digitales 

5 Signal umgewandelt wird. Die digitalen Ausgangssigna- 
le der A/D-Wandler werden dann von Mikropropzesso- 
ren weiter verarbeitet. Dabei ist vorgesehen, daB jeweils 
zwei Mikroprozessoren, die Signale benachbarter Sen- 
soren verarbeiten, auf einen gemeinsamen Speicher zu- 

10 greifen. 

Auf der Ebene der Analog-Multiplexer werden also 
die parallel ausgelesenen Signale in mehrere serielle Si- 
gnale umgesetzt. Diese seriellen Signale werden dann 
wiederum weiter parallel verarbeitet. Weist eine Sensor- 
15 matrix beispielsweise 2000 x 2000 einzelne Sensoren 
auf, so kann ein Analog-Multiplexer beispielsweise 256 
Spalten der Matrix verarbeiten. Jeder einzelne Ana- 
log-Multiplexer setzt dann also 256 parallele Signale in 
ein serielles Signal um. Es sind in diesem Falle 8 Ana- 
20 log-Multiplexer vorzusehen, so daB auf der Ebene der 
A/D-Wandler und der Mikroprozessoren 8 serielle Signa- 
le parallel weiterverarbeitet werden. Eine solche Vorge- 
hensweise, bei der quasi innerhalb einzelner Signal- 
gruppen die parallelen Signale in serielle Signale umge- 
25 setzt werden, und die dabei entstehenden seriellen Si- 
gnale wiederum parallel weiterverarbeitet werden, ist 
insbesondere deshalb vorteilhaft, weil nur so die anfal- 
lende groBe Datenmenge bewaltigt werden kann. Bei ei- 
nem Auslesetakt der Signale von beispielsweise 25 Hz 
30 fur ein voiles Bild, d.h. also fur alle Sensoren der Matrix, 
ergibt sich fur die Verarbeitung der Signale nur eine au- 
Berst geringe Zeit, in der eine serielle Verarbeitung der 
Signale mittels eines einzigen Mikroprozessors nicht 
moglich ist. Die Signale werden daher erfindungsgemaB 
35 in Untergruppen zusammengefaBt und nachfolgend wei- 
terhin parallel verarbeitet. 

Nach dieser parallelen Verarbeitung erfolgt dann in 
einer letzten Stufe eine Umsetzung in ein gemeinsames 
Gesamt-Video-Signal, das die Signale aller Sensoren 
40 der Matrix aufweist. Dazu ist nach einer weiteren Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, daB die mittels der 
Mikroprozessoren verarbeiteten Sensor-Signale in ei- 
nem den Mikroprozessoren nachgeschalteten digitalen 
Multiplexer zu einem Gesamt-Videosignal zusammen- 
45 gefaBt werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB mittels der Mikroprozessoren und de- 
ren Zugriff auf fur benachbarte Sensoren gemeinsame 
Speicher Korrekturen der von den einzelnen Sensoren 
50 gelieferten und anschlieBend verstarkten Signale in der 
Weise vorgenommen werden, daB unterschiedliche 
Empfindlichkeiten der Sensoren, Ausfall einzelner Sen- 
soren oder unterschiedliche Verstarkungsfaktoren der 
Verstarker ausgeglichen werden. 
55 Da zwei Mikroprozessoren, die Signale von in der 
Matrix benachbarter Sensoren bearbeiten, auf jeweils ei- 
nen gemeinsamen Speicher zugreifen konnen, besteht 
die Moglichkeit, daB jeder Mikroprozessor die von dem 
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ihm zugeordneten Sensoren gelieferten Signale mit de- 
nen benachbarter Sensoren vergleicht. Auf diese Weise 
kann sowohl eine abweichende Empfindlichkeit eines 
einzelnen Sensors, wie auch einer gesamten Sensor- 
gruppe, die dann auf einen unterschiedlichen Verstar- 
kungsfaktordes zugeordneten Verstarkerszuruckzufuh- 
ren ist, festgestellt und mittels der Mikroprozessoren kor- 
rigiert werden. Sollte ein Sensor ausfallen bzw. kein 
brauchbares Signal mehr liefern, so kann der Mikropro- 
zessor dessen Signal durch ein errechnetes Signal er- 
setzen, das sich beispielsweise aus dem Mittelwert der 
Signale der benachbarten Sensoren ergeben kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB auf ein entsprechendes Steuersignal 
hin mittels der Mikroprozessoren jeweils die Signale 
mehrerer in Spalten- und/oder Zeilen-Richtung benach- 
barter Sensoren zu einem Signal zusammengefaBt wer- 
den. 

Sollte die auf die Sensoren auftreffende Strahlung 
eine besonders geringe Intensitat haben, so konnen sich 
trotz des verbesserten Rauschverhaltens der Anord- 
nung gemaB der Erfindung Rauschprobleme ergeben, 
da die Signale der einzelnen Sensorelemente dann nur 
noch ungenugend uber dem Rauschpegel liegen. In die- 
sem Falle konnen mittels der Mikroprozessoren die Si- 
gnale benachbarter Sensoren zusammengefaBt, d.h. 
addiert werden. Es entsteht dann ein starkeres Signal, 
welches einen verbesserten Rauschabstand aufweist. 
Fur bestimmte Anwendungen kann dieses verbesserte 
Rauschverhalten wichtiger sein, als die sich durch die 
Zusammenfassung von Signalen benachbarter Senso- 
ren ergebende Reduzierung der von der Matrix geliefer- 
ten Auflosung. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist insbesondere 
in einem Rontgen-Untersuchungsgerat besonders vor- 
teilhaft einsetzbar, da fur Rontgenstrahluntersuchungen 
eine besonders geringe Rontgenstrahldosis wun- 
schenswert ist, bei der das gunstige Rauschverhalten 
der erfindungsgemaBen Anordnung voll zum Tragen 
kommt. 

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Figur naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mit einem Ausschnitt einer 
Sensormatrix, mit Siliziumverstarkern und einem 
Analog-Multiplexer, 

Fig. 2 weitere Ubertragungsmittel der Anordnung 
gemaB Fig. 1 . 

In Fig. 1 ist ein Teil einer Anordnung dargestellt, wel- 
che eine nur ausschnittsweise dargestellte Matrix auf- 
weist. Die Matrix besteht aus Sensoren, die in der Matrix 
in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Eine solche Ma- 
trix kann beispielsweise 2000 x 2000 Sensoren aufwei- 
sen, von denen in der Figur nur einige angedeutet sind. 

In der ersten Zeile der in der Figurangedeuteten Ma- 
trix sind zunachst Sensoren S-, -, sowie 2 dargestellt. 



Auf den Sensor 2 folgen in der gleichen Zeile Senso- 
ren, die nicht dargestellt sind. In der Figur ist dann jedoch 
wieder der Sensor S-, 128 dargestellt, welcher der 128. 
Sensor der ersten Zeile ist. In dieser Zeile folgen dann 
5 weitere Sensorelemente bis etwa 2000, die in der Figur 
nicht mehr dargestellt sind. 

Fur die zweite Zeile der Matrix gilt entsprechendes 
wie fur die erste; in der Figur sind die Sensoren S 2 -, , S 2 2 
sowie S 2 128 dargestellt. Auch diese Zeile weist jedoch 
10 insgesamt 2000 Sensorelemente auf. 

Auf diese ersten beiden Zeilen von Sensoren folgen 
weitere, die in der Figur nicht dargestellt sind. In der Figur 
ist dann lediglich wieder die letzte Zeile dargestellt, nam- 
lich die 2000 Zeile Der erste Sensor in dieser Zeile tragt 
15 die Bezeichnung S 20 oo,i> der zweite die Bezeichnung 
s 2000,2- Entsprechend wie in den Zeilen 1 und 2 sind in 
der Figur weitere Sensoren bis auf den Sensor S 2000 2 s 
nicht dargestellt. Die jeweils ersten Sensoren einer Zeile 
bilden zusammen die erste Spalte, die jeweils zweiten 
20 Sensoren jeder Zeile zusammen die zweite Spalte usw. 
Jeder dieser Sensoren, von denen einige in der Fig. 
1 angedeutet sind, weist ein Foto-Sensorelement auf. 
Dieses Foto-Sensorelement kann bei Einsatz geeigne- 
ter Halbleiter selbst bereits rontgenstrahlempfindlich 
25 sein. Es kann sich aber auch urn eine lichtempfindliche 
Fotodiode handeln, welche dann Licht empfangt, wenn 
auf eine uber ihr angeordnete Phosphorschicht Ront- 
genstrahlung trifft. In der Figur sind die Foto-Sensorele- 
mente als Fotodioden 1 angedeutet. Ferner weist jeder 
30 Sensor eine Speicherkapazitat 2 auf. Die Anode der Fo- 
todiode 1 sowie eine Elektrode der Speicherkapazitat 2 
sind mit einer Gleichspannungsquelle 4 verbunden, wel- 
che diese mit einer negativen Gleichspannung vor- 
spannt. Die Kathode der Fotodiode 1 sowie die andere 
35 Elektrode der Speicherkapazitat 2 sind beide mit einem 
Source-AnschluB eines Schalt-Feldeffekttransistors 3 
verbunden. 

Alle Sensoren der Matrix weisen jeweils eine Foto- 
diode 1, eine Speicherkapazitat 2 sowie einen Feldef- 
40 fekttransistor 3 auf und sind samtlich in Dunnfilmtechnik 
hergestellt. 

Bei auf die Fotodioden 1 auftreffender Strahlung 
wird die Fotodiode leitend und infolge der mittels der 
Gleichspannungsquelle 4 vorgenommenen Vorspan- 
45 nung wird auf die Speicherkapazitat 2 Ladung aufge- 
bracht, deren GroBe von der Intensitat der auf die Foto- 
diode 1 auftreffenden Strahlung abhangig ist. Die in der 
Kapazitat 2 nach einer gewissen Zeit gespeicherte La- 
dung ist also ein MaB fur die Strahlungsintensitat. Diese 
50 Ladung ist uber die Schalttransistoren 3 fur jedes Sen- 
sorelement einzeln auslesbar. 

Dazu ist zunachst fur jede Zeile der Sensor-Matrix 
eine Schaltleitung vorgesehen. In der Darstellung ge- 
maB Fig. 1 sind fur die erste Zeile eine Schaltleitung 5, 
55 fur die zweite Zeile eine Schaltleitung 6 und fur die 2000 
Zeile eine Schaltleitung 7 angedeutet. Diese Schaltlei- 
tungen sind mit den Gate-Anschlussen der Feldeffekt- 
transistoren 3 in den Sensoren verbunden. Eine Schalt- 
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leitung aktiviert somit die Transistoren 3 der ihr zugeord- 
neten Zeile. So aktiviert z.B. die Schaltleitung 5 alle Tran- 
sistoren 3 der ersten Zeile der Matrix. 

Die Schaltleitungen 5, 6, 7 und die weiteren in der 
Figur nicht dargestellten Schaltleitungen sind mittels ei- 
nes digitalen Dekoders 30 ansteuerbar. Dieser digitale 
Dekoder 30 dient dazu, bei einem Auslesevorgang der 
in den Sensoren gespeicherten Ladungen die Zeilen der 
Sensormatrix nacheinander zu aktivieren. Dies ge- 
schieht in der Weise, daft beispielsweise zunachst die 
Schaltleitung 5 der ersten Zeile aktiviert wird, so daft de- 
ren Transistoren leitend geschaltet werden, daft an- 
schlieftend die Schaltleitung 6 aktiviert wird und die 
Transistoren 3 der zweiten Zeile zu aktivieren und so fort 
bis zur 2000 Zeile. Der digitale Dekoder 30 seinerseits 
wird uber eine Steuerleitung 31 gesteuert. Dies kann bei- 
spielsweise mittels eines in der Figur nicht dargestellten 
Mikroprozessors erfolgen, der den Auslesevorgang ins- 
gesamt steuert. 

Fur jede Spalte der in der Fig. 1 ausschnittsweise 
angedeuteten Matrix ist je eine Ausleseleitung vorgese- 
hen. So weist die erste Spalte, von der in der Figur nur 
die Sensoren S-, -,, S 2)1 und S 20 oo,i angedeutet sind, 
eine Ausleseleitung 8 auf. In entsprechender Weise 
weist die zweite Zeile eine Ausleseleitung 9 und die in 
der Figur angedeutete 128 Spalte eine Ausleseleitung 
10 auf. Auch die in der Figur nicht dargestellten Spalten 
weisen je eine solche Ausleseleitung auf. Die Auslese- 
leitungen sind samtlich mit den Drain-Anschliissen der 
Feldeffekttransistoren 3 der jeweils zugeordneten Spalte 
verbunden. So ist beispielsweise die Ausleseleitung 8 
der ersten Spalte mit den Drain-Anschlussen der Feld- 
effekttransistoren 3 samtlicher Sensoren verbunden, die 
in dieser Spalte angeordnet sind. 

In jeder Ausleseleitung, von denen in der Figur nur 
die Ausleseleitungen 8, 9 und 1 0 angedeutet sind, ist ein 
Verstarker vorgesehen. In der Fig. 1 ist in der Auslese- 
leitung 8 ein Verstarker 11, in der Ausleseleitung 9 ein 
Verstarker 12 und in der Ausleseleitung 10 ein Verstarker 
1 3 vorgesehen. Die Verstarker sind jeweils in der Ausle- 
seleitung so angeordnet, daft sie die aus den einzelnen 
Sensoren abflieftenden Ladungen verstarken. Diese 
Verstarker sind einem Analog-Multiplexer 14 vorge- 
schaltet, dessen Eingange mit den Ausgangen der Ver- 
starker verbunden sind. Die Verstarker sind als Stromin- 
tegratoren verschaltet und in konventioneller Silizi- 
um-Kristall-Technik hergestellt. 

Wird beispielsweise gerade die erste Zeile ausgele- 
sen, so sind die Feldeffekttransistoren 3 der in dieser 
Zeile befindlichen Sensoren mittels der Schaltleitung 5 
aktiviert. Die in den Kapazitaten 2 der in dieser Zeile vor- 
gesehenen Sensoren gespeicherten Ladungen flieften 
dann jeweils uber den Feldeffekttransistor 3 des jeweili- 
gen Sensors und uber die Ausleseleitung ab. Es sind 
also in diesem Falle alle Sensoren dieser Zeile gleich- 
zeitig aktiviert und die in den Sensoren gespeicherten 
Ladungen flieften gleichzeitig uber die Ausleseleitungen 
ab. FurdieinderFigurangedeuteten Sensoren bedeutet 



dies, daft Ladungen uber die Ausleseleitungen 8, 9 und 
10 und die nachgeschalteten Verstarker 11, 12 und 13 
zu dem Analog-Multiplexer 14 gelangen. In dem Ana- 
log-Multiplexer 14 werden die gleichzeitig und parallel 

5 eintreffenden Ladungen in ein serielles Signal umge- 
setzt, das an einem seriellen Ausgang 15 des Multiple- 
xers zur Verfugung steht. Der Multiplexer 15 ist mittels 
einer Steuerleitung 1 6 steuerbar, welche beispielsweise, 
ebenso wie der digitale Dekoder 8, mittels eines exter- 

10 nen, in der Figur nicht dargestellten, Mikroprozessors 
gesteuert sein kann. 

Da in der Figur nur ein relativ kleiner Teil der Matrix 
dargestellt ist, die insgesamt 2000 x 2000 Sensoren auf- 
weist, ist auch die weitere Verschaltung des Analog-Mul- 

15 tiplexers 14 nicht vollstandig dargestellt. Auf den Ana- 
log-Multiplexer 14fuhren namlich insgesamt 128 Ausle- 
seleitungen, deren Signale der Multiplexer in ein seriel- 
les Ausgangssignal umwandelt, das am Ausgang 15 an- 
liegt. Da die Matrix insgesamt 2000 Spalten aufweist, 

20 sind insgesamt 16 solcher Analog-Multiplexer erforder- 
lich, von denen in der Figur jedoch nur einer dargestellt 
ist. 

Bei einem Auslesevorgang der Sensor-Matrix wer- 
den die Zeilen nacheinander aktiviert, wobei bei Aktivie- 

25 rung einer Zeile jeweils die Ladungen samtlicher in den 
Sensoren dieser Zeile gespeicherter Ladungen abflie- 
ften. Anschlieftend wird die nachste Zeile aktiviert, so 
daft wiederum die in den Sensoren dieser Zeile gespei- 
cherten Ladungen abflieften. Dieser Vorgang wiederholt 

30 sich bis zur 2000 Zeile. Bei jedem Auslesevorgang wer- 
den mittels der Analog-Multiplexer die parallel eintreffen- 
den Signale der Sensoren in ein serielles Signal umge- 
wandelt. Dies geschieht wegen der Vielzahl der Senso- 
ren gruppenweise zu je 128 Sensoren. Da insgesamt 16 

35 Analog-Multiplexer vorgesehen sind, entstehen so 16 
serielle Signale, welche jeweils die Signale von 128 Sen- 
soren einer Zeile beinhalten. 

In der Fig. 2 sind weitere zu der Anordnung gemaft 
Fig. 1 gehorige Ubertragungsmittel dargestellt. Die Fig. 

40 2 zeigt nochmals die Verstarker 11,12 und 1 3 sowie den 
Analog-Multiplexer 14 gemaft Fig. 1. Da jedoch, wie 
oben bereits erlautert, je Zeile 2000 Sensorelemente 
vorgesehen sind, sind in den Ubertragungsmitteln ins- 
gesamt 16 Analog-Multiplexer vorgesehen. In der Fig. 2 

45 sind von diesen Multiplexern der Multiplexer 1 4, ein wei- 
terer Multiplexer 17 und schlieftlich ein Multiplexer 18 
vorgesehen. Jeder dieser Analog-Multiplexer 17 und 18 
sowie der weiteren in der Figur nicht dargestellten Ana- 
log-Multiplexer weist ebenso wie der Multiplexer 14 je- 

50 weils 1 28 Eingange auf, denen Verstarker vorgeschaltet 
sind, deren Eingange wiederum mit den Ausleseleitun- 
gen mit der jeweiligen Spalte verbunden sind. 

Jedem der Analog-Multiplexer ist jeweils ein Ana- 
log-Digital-Wandler nachgeschaltet. In der Fig. 2 ist ein 

55 Analog-Digital-Wandler 19 angedeutet, der dem Multi- 
plexer 14 nach geschaltet ist, sowie ein Analog-Digi- 
tal-Wandler 20, der dem Analog-Multiplexer 17 nachge- 
schaltet ist. Entsprechendes gilt fur die weiteren in der 
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Figur nicht dargestellten Analog-Multiplexer. Als letzter 
Analog-Multiplexer ist in der Figur der Multiplexer 1 8 dar- 
gestellt, dem ein A/D-Wandler 21 nachgeschaltet ist. 

Dem A/D-Wandler 19 ist ein Mikroprozessor 22 
nachgeschaltet, dem A/D-Wandler 20 ein Mikroprozes- 
sor 23 und dem A/D-Wandler 21 ein Mikroprozessor 24. 
Auch den ubrigen, in der Figur nicht dargestellten 
A/D-Wandlern, ist je ein Mikroprozessor nachgeschaltet. 
Die Mikroprozessoren 22 und 23 greifen auf einen ge- 
meinsamen Speicher 25 zu. Der Mikroprozessor 23 
greift ferner auf einen Speicher 26 zu, auf den auch, in 
in der Figur nicht dargestellter Weise, ein weiterer Mikro- 
prozessor zugreift. Auch der Mikroprozessor 24 greift auf 
zwei Speicher zu, von denen in der Figur nur ein Spei- 
cher 27 dargestellt ist. 

Die Mikroprozessoren dienen dazu, die von den 
A/D-Wandlern gelieferten digitalen Signale, welche auf 
die in den Sensoren ausgelesenen Signale zuruckge- 
hen, weiter zu verarbeiten. Es konnen dabei beispiels- 
weise verschiedene Empfindlichkeiten der Sensoren, 
verschiedene Empfindlichkeiten der Verstarker oder an- 
dere Fehlerausgeglichen werden. Dieses ist moglich, da 
jeder der Mikroprozessoren auf einen Speicher zugrei- 
fen kann, in dem nicht nur die Signale der ihm zugeord- 
neten Sensoren abgespeichert sind, sondern auch die 
Signale der benachbarten Sensoren, die an sich von ei- 
nem anderen Mikroprozessor verarbeitet werden. So 
kann beispielsweise der Mikroprozessor 22 auf den 
Speicher 25 zugreifen, in dem aber auch die Signale ab- 
gespeichert sind, die von dem Mikroprozessor 23 verar- 
beitet werden und die von Sensoren stammen, die de- 
nen, deren Signale der Mikroprozessor 22 verarbeitet, 
in der Matrix benachbart angeordnet sind. Durch Ver- 
gleich der Signale benachbarter Sensoren ist es mog- 
lich, auf verschiedene Empfindlichkeiten der Sensoren 
bzw. der Verstarker zu schlieBen. Ferner sind die Mikro- 
prozessoren in der Lage, den Ausfall einzelner Sensor- 
elemente festzustellen. Deren Signale konnen dann bei- 
spielsweise durch gemittelte Signale der benachbarten 
Sensoren ersetzt werden. Nach dieser Bearbeitung lie- 
fert jeder der Mikroprozessoren ein Ausgangssignal der 
Sensoren der ihm zugeordneten Spalten. Diese digitalen 
Ausgangssignale sind einem Digital-Multiplexer 28 zu- 
gefuhrt, in dem die von den 8 Mikroprozessoren eintref- 
fenden 8 Signale wiederum zu einem Gesamt-Signal zu- 
sammengesetzt werden, das seriellen Charakter hat. 
Dieses Signal steht dann an einem Ausgang 29 des Di- 
gitalmultiplexers 28 zur Verfugung und stellt das Ge- 
samt-Video-Signal der Anordnung dar, daG die Signale 
samtlicher Sensoren der Matrix beinhaltet. 



Patentanspriiche 

1. Anordnung mit in einer Matrix in Zeilen und Spalten 
angeordneten licht- oder rontgenstrahlenempfindli- 
chen Sensoren (S-, -, ... S 20 oo, 2000)' die in Abhan- 
gigkeit der auftreffenden Strahlungsmenge Ladun- 



gen erzeugen, die jeweils einen elektrischen Schal- 
ter (3) aufweisen und die ebenso wie die elektri- 
schen Schalter (3) in Dunnfilmtechnik hergestellt 
sind, mit je Sensoren-Zeile einer Schaltleitung (5, 

5 6, 7), uber die die Schalter (3) aktivierbar sind, 

so daG die Ladungen der jeweils aktivierten Sensor- 
zeile gleichzeitig uber Ausleseleitungen (8, 9, 
10, ...) abflieGen, und mit Ubertragungsmitteln zum 
Umsetzen der parallel ausgelesenen Signale in ein 

10 serielles Signal, 

dadurch gekennzeichnet , daG in jeder Ausleselei- 
tung (8, 9, 10, ...) ein mit kristallinen Halbleitern 
auf gebauter Verstarker (11, 12, 13, ...) vorgese- 
hen ist, der den Ubertragungsmitteln vorgeschaltet 

15 ist und der wahrend der Auslesevorgange der an die 
betreffende Ausleseleitung (8, 9, .., 10, ...) ange- 
schlossenen Sensoren (s-, -, ... S 2000 2000) deren 
ausgelesene Signale verstarkt. 

20 2. Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daG pro Spalte mehrere 
Ausleseleitungen vorgesehen sind und daG jeweils 
etwa die gleiche Zahl von Sensoren an die verschie- 
denen Ausleseleitungen der Spalte angeschlossen 
25 jst und daG in jeder Ausleseleitung ein Verstarker 
vorgesehen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , daG pro Spalte zwei Aus- 
30 leseleitungen vorgesehen sind und daG die Halfte 
der Sensoren jeder Spalte an die eine und die 
andere Halfte der Sensoren der Spalte an die 
andere Ausleseleitung angeschlossen sind. 

35 4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daG in den ubertra- 
gungsmitteln mehrere Analog-Multiplexer (14) vor- 
gesehen sind, welche jeweils mit einem Teil der Aus- 
leseleitungen (8, 9, 10, ...) verbunden sind und 
40 welche die in den Ausleseleitungen (8, 9, 10, ...) 
gleichzeitig auftretenden Auslesesignale in serielle 
Signale umsetzen. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, 

45 dadurch gekennzeichnet , daG jedem Analog-Mul- 
tiplexer (14, 15,..., 18) je ein A/D-Wandler (19, 
20, 21) und jedem A/D-Wandler (19, 20, 21) 
je ein Signalprozessor oder Mikroprozessor (22, 
23, 24) nachgeschaltet sind und daG jeweils zwei 

50 Mikroprozessoren, die die Signale benachbarter 
Sensoren verarbeiten, mit einem gemeinsamen 
Speicher (25, 26, 27) verbunden sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 

55 dadurch gekennzeichnet , daG die mittels der Mikro- 
prozessoren (22, 23, 24) verarbeiteten Sen- 
sor-Signale in einem den Mikroprozessoren (22, 
23, 24) nachgeschalteten digitalen Multiplexer 
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(28) zu einem Gesamt-Videosignal zusammenge- 
faftt werden. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch qekennzeichnet , daft mittels der Mikropro- 
zessoren (22, 23..., 24) und deren Zugriff auf fur 
benachbarte Sensoren gemeinsame Speicher (25, 
26, 27) Korrekturen der von den einzelnen 
Sensoren (S-, -, ... S 20 oo, 2000) gelieferten und 
anschlieftend verstarkten Signale in der Weise vor- 
genommen werden, daft unterschiedliche Empfind- 
lichkeiten der Sensoren, Ausfall einzelner Sensoren 
oder unterschiedliche Verstarkungsfaktoren der 
Verstarker (11 , 12, 13, ...) ausgeglichen werden. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch qekennzeichnet , daft die Verstarker (11, 
12,..., 13,...) in den Ausleseleitungen (8, 9,..., 
10, ...) und die ihnen nachgeschalteten Analog-Mul- 
tiplexer (14, 17, 18) in integrierten Schaltungen 
in der Weise zusammengefaftt werden, daft jeweils 
ein Analog-Multiplexer (14, ...) und die diesem zuge- 
ordneten Verstarker (11 , 12, 13, ...) in einem inte- 
grierten Schaltkreis aufgebaut sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch qekennzeichnet , daft auf ein entsprechen- 
des Steuersignal mittels der Mikroprozessoren (22, 
23, 24) jeweils die Signale mehrerer in Spalten- 
und/oder Zeilen-Richtung benachbarter Sensoren 
zu einem Signal zusammengefaftt werden. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch qekennzeichnet , daft die Verstarker (11, 
12, 13, ...) als Stromintegratoren geschaltetsind. 

11. Verwendung der Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10 in einem Rontgen-Untersu- 
chungsgerat. 



Claims 

1. A device comprising light-sensitive or X-ray sensi- 
tive sensors (S-, -, , ... S 20 oo,200o) which are arranged 
in rows and columns in a matrix and which generate 
charges in dependence on the incident amount of 
radiation, each of said sensors comprising an elec- 
tric switch (3) and being constructed, like the electric 
switches (3), by means of a thin-film technique, for 
each sensor row there being provided a switching 
line (5, 6, 7) via which the switches (3) can be 
activated so that the charges of the relevant acti- 
vated sensor roware simultaneously output via read 
lines (8, 9, 10, ...), and also comprising transfer 
means for converting the signals read in parallel into 
a serial signal, characterized in that in each read 
line (8, 9 10, ...) there is provided an amplifier (11 , 



12 1 3, ...) which is composed of crystalline sem- 
iconductors, precedes the transfer means, and 
amplifies, during the read operations, the signals 
read from the sensors (S-, -, S 20 oo,200o) con ~ 
5 nected to the relevant read line (8, 9 10, ...). 

2. A device as claimed in Claim 1 , characterized in 
that a plurality of read lines are provided per column, 
that each time approximately the same number of 

10 sensors is connected to the various read lines of the 
column, and that an amplifier is provided in each 
read line. 

3. A device as claimed in Claim 2, characterized in 
15 that for each column there are provided two read 

lines, half the number of sensors of each column 
being connected to one read line, the other half of 
the sensors of the column being connected to the 
other read line. 

20 

4. A device as claimed in any one of the Claims 1 to 3, 
characterized in that the transfer means comprise 
several analog multiplexers (14), each of which is 
connected to a respective part of the read lines (8, 

25 9, 10, ...) and converts the read signals simulta- 
neously occurring in the read lines (8, 9, ... 10, ...) 
into serial signals. 

5. A device as claimed in Claim 4, characterized in 
30 that each analog multiplexer (14, 15 18) is suc- 
ceeded by a respective A/D converter (19, 20 
21), each AID converter (19, 20, 21) being suc- 
ceeded by a respective signal processor or micro- 
processor (22, 23, 24), each time two microproc- 

35 essors which process the signals from neighbouring 
sensors being connected to a common memory (25, 
26, 27). 

6. A device as claimed in Claim 5, characterized in 
40 that the sensor signals processed by the microproc- 
essors (22, 23 ... , 24) are combined so as to form an 
overall video signal in a digital multiplexer (28) suc- 
ceeding the microprocessors (22, 23, 24). 

45 7. A device as claimed in Claim 5 or 6, characterized 
in that the signals supplied by the individual sensors 
(S-| v ... S 20 oo 200o) and subsequently amplified are 
corrected by way of the microprocessors (22, 23, 
24) and their accessing of common memories (23, 

50 26, 27) for neighbouring sensors, so that differ- 
ences in sensitivity of the sensors, breakdown of 
individual sensors, or differences in gain factors of 
the amplifiers (11, 12 .... 13, ...) are compensated 
for. 

55 

8. A device as claimed in any one of the Claims 4 to 7, 
characterized in that the amplifiers (11, 12,..., 
13, ...) in the read lines (8, 9, ... , 10, ...) and the sub- 
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sequent analog multiplexers (14, 17..., 18) are 
combined in integrated circuits in such a manner that 
each time an analog multiplexer (14, ...) and its 
associated amplifiers (11 , 12, 13, ...) are built up 
an integrated circuit. 

9. A device as claimed in any one of the Claims 5 to 8, 
characterized in that in response to an appropriate 
control signal, each time the signals of several sen- 
sors which neighbour one another in the column 
direction and/or row direction are combined by the 
microprocessors (22, 23, 24) so as to form one 
signal. 

10. A device as claimed in any one of the Claims 1 to 9, 
characterized in that the amplifiers (11, 12,..., 
13, ...) are connected as current integrators. 

11. The use of a device as claimed in any one of the 
Claims 1 to 10 in an X-ray examination apparatus. 

Revendications 

1. Montage comportant des capteurs (S-,-,,... 
S 20 oo,200o) sensibles a la lumiere ou aux rayons X 
agences selon une matrice de rangees et de colon- 
nes, lesdits capteurs produisant des charges en 
fonction de la quantite de rayonnement qu'ils recoi- 
vent, comportant chacun un commutateur electrique 
(3) et etant fabriques, tout comme les commutateurs 
electriques (3), en technique des couches minces, 
avec pour chaque rangee de capteurs, une ligne de 
commutation (5, 6, 7) par I'intermediaire de 
laquelle les commutateurs (3) peuvent etre actives, 
de telle sorte que les charges de la rangee de cap- 
teurs respectivement actives s'ecoulent simultane- 
ment via des lignes de lecture (8, 9, 10, ...), et 
avec des moyens de transmission pour convertir les 
signaux lus en parallele en un signal seriel, carac- 
terise en ce que, dans chaque ligne de lecture (8, 
9, 10, ...), il est prevu un amplificateur (11 , 12, 
13, ...) forme par des semi-conducteurs cristallins, 
qui est connecte en amont des moyens de transmis- 
sion et qui amplifie les signaux lus des capteurs 

(S-, 1, S2000,2000) aucoL,rsdeso P® rationsc,elec " 

ture des capteurs connectes a la ligne de lecture (8, 
9, 10,...) concernee. 

2. Montage selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que plusieurs lignes de lecture sont prevues par 
colonne, en ce que, respectivement, a peu pres le 
meme nombre de capteurs est raccorde aux diver- 
ses lignes de lectures de la colonne et en ce que 
dans chaque ligne de lecture est prevu un amplifi- 
cateur. 

3. Montage selon la revendication 2, caracterise en ce 



qu'il est prevu deux lignes de lecture par colonne et 
en ce que la moitie des capteurs de chaque colonne 
est connectee a la premiere ligne de lecture et I'autre 
moitie des capteurs de la colonne a I'autre ligne de 
5 lecture. 

4. Montage selon Tune quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que dans les moyens de 
transmission sont prevus plusieurs multiplexeurs 

10 analogiques (14) qui sont respectivement connec- 
tes a une partie des lignes de lecture (8, 9, 10, ...) 
et qui convertissent les signaux de lecture apparais- 
sant simultanement dans les lignes de lecture (8, 

9, 10, ...) en signaux seriels. 

15 

5. Montage selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'en aval de chaque multiplexeur analogique (14, 
15, 18) est connecte respectivement un conver- 
tisseur A/D (1 9, 20, . . ., 21 ) et en aval de chaque con- 

20 vertisseur A/D (19, 20, 21) respectivement un 
microprocesseur ou un processeur de signaux (22, 
23,..., 27) et en ce que respectivement deux micro- 
processeurs, qui traitent les signaux de capteurs 
voisins sont connectes, a une memoire commune 

25 (25, 26, 27). 

6. Montage selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les signaux des capteurs traites a I'aide des 
microprocesseurs (22, 23, 24) en un signal video 

30 global sont regroupes dans un multiplexeur numeri- 
que (28) monte en aval des microprocesseurs (22, 
23, 24). 

7. Montage selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
55 en ce que, a I'aide des microprocesseurs (22, 23, 

24) et de leur acces a des memoires communes (25, 
26, 27) pour des capteurs voisins, des corrections 
des signaux delivres par les capteurs individuels 
(S-, -,, S 20 oo,200o) et ensuite amplifies sont effec- 
40 tuees, et en ce que les differentes sensibilites de 
capteurs, la defaillance de certains capteurs ou dif- 
ferents facteurs d'amplification des amplificateurs 
(11 , 12, 13, ...) sont compenses. 

45 8. Montage selon I'une quelconque des revendications 

4 a 7, caracterise en ce que les amplificateurs (11 , 
12,..., 13,...) dans les lignes de lecture (8, 9..., 

10, ...) et les multiplexeurs analogiques (14, 17, 
18), qui sont raccordes en aval de celles-ci, sont 

50 regroupes dans des circuits integres de telle sorte 
que, respectivement, un multiplexeur analogique 
(14, ...)et I'amplificateur (11, 12, 13,...) qui lui est 
affecte soient montes dans un circuit integre. 

55 9. Montage selon I'une quelconque des revendications 

5 a 8, caracterise en ce que, par un signal de com- 
mande correspondant, a I'aide des microproces- 
seurs (22, 23, 24), respectivement, les signaux 
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de plusieurs capteurs voisins dans la direction des 
colonnes et/ou dans la direction des rangees sont 
regroupes en un seul signal. 

10. Montage selon Tune quelconque des revendications 5 
1 a 9, caracterise en ce que les amplificateurs (11, 
12,..., 1 3,...) sont connectes en integrateurs de cou- 
rant. 

11. Utilisation du montage selon Tune quelconque des to 
revendications 1 a 10 dans un appareil d'examens 
radiographiques. 
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